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摘　要：非金属矿产资源是紧密伴随人类生存、延续和社会发展的应用历史最悠久、应用领域最广泛、开发前
景最广阔的矿产资源。 随着科技的进步和经济的发展，非金属矿产资源及其产品以优异的性能成为金属材
料不可替代的材料，不断受到人们的重视和青睐。 总结了中国非金属矿产资源领域的发展现状以及存在的
问题，提出了开展保护非金属矿功能特性的碎磨装备、大宗及共伴生非金属矿资源利用技术和非金属矿物材
料深加工技术研究的发展趋势。
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　　非金属矿产资源（以下简称非金属矿）是人类
生产、生活和社会发展不可缺少的重要矿物原料，它

与金属矿产和燃料矿产并列为三大矿产资源，其制
品以独特的物化性能和多品种广泛应用于世界各国
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的不同领域，并呈现不断扩大应用领域和增长的趋
势。 随着社会和经济发展水平的提高，非金属矿作
为生活资料和生产资料的必要组成部分，比单纯的
生产资料资源显示出更大的活力［１］ 。 这一趋势随
着社会发展阶段的提高还会更加明显。

1　中国非金属矿产资源领域发展现状
1．1　非金属矿已经成为我国非能源矿业的领

头兵，就业人员居非能源矿业各行业之首
　　非金属矿与金属矿在产量、产值和消费量方面
的比值成为衡量一个国家矿业发达程度的参数之

一［２］ 。 表 １ 为 ２０１０年和 ２０１１年我国非能源矿产的
工业产值。 从非金属矿的广泛定义来说，冶金辅料
和化工原料矿产也视为非金属矿产。 那么可以简化
为表 ２。

表 1　2010、2011年我国非能源矿产细分行业产值
　　　　　　年度
矿产分类　　　

产值／亿元
２０１１ ,２０１０ 滗

黑色金属矿产 １ ９１１ 鞍．６８ １ ５２０ 鼢．０１
有色金属矿产 １ ２０６ 鞍．８４ １ ０５４ 鼢．６４
贵金属矿产 ５７９ 妸．２９ ４４３ 蜒．８９

稀有稀土和分散元素矿产 ３０ s．３４ ２０ 蜒．３
冶金辅助原料 １０６ 妸．１５ ９２ 蜒．２
化工原料矿产 ５２０ 妸．３４ ４０６ 蜒．９７

建材及其他非金属矿 １ ７３２ 鞍．２２ １ ４３５ 鼢．４８

表 2　2010、2011年我国矿业分行业产值
　　　　　　年度
矿产分类　　　

产值／亿元
２０１１ ,２０１０ 滗

非金属矿 ２ ３５８ 鞍．７１ １ ９３４ 鼢．６５
黑色金属矿产 １ ９１１ 鞍．６８ １ ５２０ 鼢．０１
有色金属矿产 １ ２０６ 鞍．８４ １ ０５４ 鼢．６４
稀贵金属矿产 ６０９ 妸．６３ ４６４ 蜒．１９

　　由表 ２ 可见，２０１０、２０１１ 年我国非金属矿产产
值已经分别超过我国黑色、有色和稀贵金属矿产产
值。 非金属矿对国民经济和社会发展的支撑程度不
断提高，已经成为非能源矿业各行业的领头兵。 查
阅“三率”调查数据库可以看出［３］ ，我国部分大宗非
金属矿产工业总产值已超过部分有色金属矿产，如
２０１１年磷矿工业总产值为 ２ ７９７ ５４０．５２ 万元、萤石
工业总产值为 １ ８９２ ４０８．５３ 万元，而铅矿工业总产
值为 ６６５ ４０３．８８ 万 元， 锌 矿 工 业 总 产 值 为
２ ２０２ ７８３．６４万元；还有一批非金属矿产如石墨、膨

润土、钾盐、石英、石膏、滑石、菱镁矿等的工业总产
值与有色金属矿产旗鼓相当。
非金属矿产值已经跃居非能源矿产的第一位，

但是这是对细分行业而言，如果把金属矿合并计算，
非金属矿产值仍然小于金属矿产值，如图 １。

图 1　2011年和 2010年金属矿与非金属矿产值对比

　　非金属矿产的利润总额也在非能源矿产中名列
前茅。 非金属矿矿产 ２０１０年和 ２０１１年两年的利润
和也名列非能源矿产的第一位，见表 ３。

表 3　2010、2011年非能源矿业分行业利润水平
　　　　　　年度
矿产分类　　　

利润／亿元
２０１１ L２０１０  

非金属矿产 ３３８ *．５５ ２３４ 耨．３１

黑色金属矿产 ３８３ *．４９ ２５９ 耨．９８
有色金属矿产 ２２９ *．４６ １７６ 耨．８７

稀贵金属矿产 １９８ *．３７ １３０ 耨．３４

　　我国非能源矿业各行业的从业人员数量见表
４。 从表 ４中可以看出，我国非金属矿行业的从业人
员数量远远超过黑色金属、有色金属和稀贵金属的
从业人员数量而位居第一位。 可以说，非金属矿行
业不仅为国家提供了社会和经济发展的必要原材

料，而且为人员就业和社会稳定做出了重大贡献。

表 4　2010、2011年非能源矿业分行业就业人员
　　　　　　年度
矿产分类　　　

人员／万人
２０１１ L２０１０  

非金属矿 １８８ *．５４ １９９ 耨．８９
黑色金属矿产 ４４ 摀．５３ ４３ 圹．４３
有色金属矿产 ３７ 摀．３７ ３９ 圹．９６

稀贵金属矿产 １８ 摀．８５ １８ 圹．５５
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1．2　我国非金属矿持续有效供给形势严峻
我国是世界上非金属矿资源丰富，品种较为齐

全的国家之一，但我国矿产资源人均占有量低，资源
浪费严重，从而造成了非金属矿产品“高进低出”、
自有产品不能满足国家需求以及资源浪费和环境破

坏严重的局面，进出口价差达 １０倍甚至更高［４］ 。
我国的非金属矿长期以来存在结构性供需矛

盾。 一方面是高品质富矿资源不足，另一方面我国
又有大量已经发现并查明储量的非金属矿产资源没

有或者难以得到利用。 在 １６ 种查明资源储量利用
程度低于 ５０％的矿产中，许多是目前我国供应相当
紧张的矿产，如高铝矾土 ２３％；在查明资源储量利
用程度高于 ７０％的 １９ 种矿产中，绝大部分为资源
相对丰富的优势矿产，如菱镁矿、萤石等。 萤石、重
晶石、石墨、石棉等矿产的查明资源储量利用程度在
９０％以上，如同石油一样，几乎已经无可供新建的矿
山后备基地。
还要特别注意的是，在一部分非金属矿产资源

保障程度大幅减少的同时，一部分优质资源快速减
少，中低品位非金属矿的利用技术开发迫在眉睫，如
萤石、长石、滑石、蛭石、菱镁矿等。 为应对优势资源
迅速减少，２０１０ 年 １ 月国务院出台了萤石、耐火粘
土等限采规定［５］ 。 在非金属矿行业内已经形成普
遍共识：通过开采、加工、利用整装技术装备创新，从
强调资源利用率转变到提高资源利用效率，破解行
业集约度低和粗放利用互为制约的困局已成当务之

急。

1．3　中国非金属矿产资源领域的科学技术
亟需发展

　　我国非金属矿在技术能力不断发展的同时，企
业的产品结构和效益也得到了不同程度的提高。 宏
观来看，我国非金属矿集约化利用程度和矿物材料
加工深度方面都有不同程度的改进。 “九五”至“十
二五”期间国家对多种非金属矿的高效综合利用技
术进行了大量的科技投入，使得我国非金属矿工业
取得了跨越式的进步，科学技术成就对非金属矿效
益贡献度稳步上升，非金属矿工业地位不断提
高［６］ 。 非金属矿采选业工业利润率从 ２００４ 年
６畅２７％，２００６年 ８．９９％，２００７ 年 ９．６８％，到 ２０１１ 年
１６．０４％。 国家非金属矿原材料大量出口，深加工产
品进口的局面得到一定程度的遏制。

但是，非金属矿综合利用技术国内外差距依然
大 。 发达国家在集约化、产品系列化和产品稳定性
方面达到较高水平，如国外产业集约化程度高，澳大
利亚主要的非金属矿业公司有 ８ 家，拥有澳大利亚
非金属矿产资源 ９０％以上的份额［７］ ；英国 ＥＣＣ 公
司高岭土的年生产能力 ３００ 万 ｔ，占英国总产量的
８０％。 而我国 ２００６ 年非金属矿企业数为 ９．０９ 万
个［８］ ，产业集中度低，严重影响企业的技术创新和
形成价格优势［９］ ；国外产品品种多，规格多。 以膨

润土为例，美国 Ａｍｃｏｌ品种规格可达 １００多种，国内
最好的企业不到 ２０ 种；国外产品实现质量全程控
制，质量稳定性好，国内则是终端控制，产品质量稳
定性差［１０］ 。
总体上讲，我国非金属矿还属于粗放经营、小而

散的状态，因此，非金属矿企业数是金属矿企业数的
十几倍，而工业产值接近。 非金属矿整体行业形势
是企业规模小，产业集中度低，资源利用效率低，非
金属矿原材料出口、制成品进口的局面仍然存在，部
分优势矿种如萤石、高铝矾土、优质长石、优质滑石
等已经出现短缺或者仅有中低品位资源可资利用，
共伴生非金属矿利用程度很低。 ２０１４ 年我国出口
鳞片石墨 １３．７０万 ｔ、球化石墨 ２．９３ 万 ｔ，出口单价
分别为 ８４６．４０美元／ｔ、４８２６．５９ 美元／ｔ；而同年进口
鳞片石墨 ７２０ ｔ、球化石墨 ９２４ ｔ，进口金额分别为
１ ２８２美元／ｔ、１２ ００８ 美元／ｔ。 鳞片石墨进口价比出
口价增加了 ５０％，球化石墨进口价竟然是出口价的
３ 倍［１１］ 。 由此可见，我国非金属矿产品精细加工方
面与国外差距很大，高附加值产品价格主导权掌握
在发达国家手中。 因此，加强非金属矿产资源科技
发展形势紧迫，意义重大。

2　中国非金属矿产资源领域发展趋势
我国经济虽然进入了增速阶段性回落的新常态

时期，但对资源的刚性需求总量仍然很大，尤其是非
金属矿作为国民经济的基础工业原料和高新技术产

业的支撑材料越来越受到重视，非金属矿产品的品
质直接影响着下游产业的发展。 今后，我国非金属
矿产资源领域的科技发展重点围绕以下几个方面。

2．1　保护非金属矿功能特性的碎磨设备受
到高度重视

　　非金属矿的特殊性在于其不仅以纯度衡量其可
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利用性，更多的时候利用非金属矿物的形貌、粒度、
晶体结构特征以及自身的物理化学性能［１２］ 。 从非
金属矿物集合体形态来看，层状、纤维状非金属矿特
点更加突出，其加工利用也有着自身的特殊性。 如
将天然石墨用化学药剂处理，使之在石墨的晶格中
形成层间化合物，这种化合物遇热后迅速膨胀，体积
增大到原来的几百倍，形成膨胀石墨，价值增长几十
倍［１３］ 。 长期以来，非金属矿专用加工装备缺乏系统
研究，借用金属矿山的采选装备，使得相当多的非金
属矿产品破碎、磨矿效率低，例如磨碎技术：我国优
势资源珍珠岩在开采和破碎过程中产生大量尾矿粉

废料， ＋０．３ ｍ产率占 ６０％左右，不但浪费资源，而
且污染环境［１４］ ；蛭石＋８ ｍ、 ＋４ ｍ、 ＋２ ｍ 级别产率
不仅低，而且磨碎效率低，过粉碎严重，设备处理量
小，矿物的长径比以及径厚比不能保证［１５］ ；满足耐
火材料工业需要的红柱石产品粒度多为 １ ～３ ｍ 或
更大的粒度［１６］ ，而我国没有一个矿山在该粒级的产
率达到 ３０％以上。 这些问题归结起来就是把非金
属矿粉碎和金属矿粉碎同样处理，而没有考虑其特
殊性和适用性的专用技术装备。 因此，开展保护非
金属矿功能特性的高效碎磨装备研究为我国非金属

矿向“以质取胜”的方向发展迈好第一步。

2．2　大宗非金属矿资源利用技术从粗放走
向合理和精细化

　　大宗非金属矿是产量和产值巨大的非金属矿种
的统称，主要包括高岭土、长石、石墨、滑石、膨润土、
萤石、菱镁矿、硅灰石、蓝晶石族矿物等。 “九五”至
“十二五”期间国家对多种大宗非金属矿种的高效
综合利用技术进行了大量的科技投入，取得了跨越
式的进步，但仍然有部分大宗非金属矿种的选矿技
术落后，不能满足日益增长的社会需求，高质量、高
附加值非金属矿产品严重依赖进口的问题突出。 社
会进步对非金属矿物材料的性能、质量、规格等方面
提出更高的要求。 碳酸钙、饰面石材等传统产品需
求急剧上升；建筑材料、长石、化工用盐、硫、苏打等
消费量日益增多；高岭土、滑石、膨润土、硅灰石、云
母等填料，磷、硫、海泡石等农肥、土壤改良剂、畜牧
用矿物填料等非金属矿产的应用领域日趋扩大［１７］ 。
因此，亟需充分发挥我国非金属矿资源优势，加快非
金属矿物深加工技术创新和产业步伐，开发标准化、
系列化产品，提高产品的技术含量和附加值，以及在

国际市场上的竞争力。

2．3　开辟非金属矿资源的新来源，日趋重视
共伴生非金属矿资源

　　共伴生非金属矿是指在金属矿、非金属矿及煤
中共生或伴生的非金属矿产，是一种存量巨大的不
可再生矿产资源，由于利用难度大，一度因为利用价
值低而被废弃。 随着对该类资源认识的不断深入，
其已越来越多地受到关注和重视。 再加上现有矿产
资源日趋枯竭，十分有必要开发共伴生非金属矿的
高效利用技术。 但由于对该类资源的应用研究前期
投入总体不足，在资源综合利用关键技术方面尚未
取得重大突破，造成国内在共伴生非金属矿产利用
领域的技术研究少、原始创新性严重不足、没有显示
出自身的综合优势，未能体现共伴生资源应有的价
值。 发展共伴生非金属矿高效利用技术符合国家发
展需要。

2．4　挖掘非金属矿资源特性，发展从资源到
矿物材料的深加工技术，保障我国新能
源新材料产业安全

　　面对全球经济和人口增长的能源需求，传统能
源的日益枯竭，人类生存环境的恶化，发展新能源产
业已成为调整现有能源结构、缓解能源危机、拉动经
济复苏、解决环境问题的最佳途径［１８］ 。 材料是社会
进步的物质基础，新材料是现代高新技术发展的先
导和基石，材料技术的创新和新材料的发展对国家
材料工业升级换代、创建国际竞争新优势、促进国家
经济繁荣具有重要意义［１９］ 。 因此，近年来新能源新
材料等战略性新兴产业加速发展。 非金属矿物材料
作为新能源新材料产业的基础原料，产品质量被提
出了更高的要求。 例如我国高纯石英制备技术研究
起步晚，与国际先进水平的差距很大，所生产的石英
制品大部分为中低端产品（４Ｎ 及以下），主要用于
低端电光源等行业。 目前所需高端产品还需从国外
高价进口，以满足光伏、电子信息及高端电光源等行
业的生产需求［２０］ 。 ２０１１ 年我国进口高纯石英的价
格为 ６万元／ｔ，而杂质含量为 ８ ×１０ －６（５Ｎ２）的超纯
石英进口价高达 １６万元／ｔ。 因此，加强我国非金属
矿的开发利用和深加工，提升产品的附加值是我国
非金属矿业一项任重道远的艰巨任务。

3　结 语
非金属矿产资源是一个地位不如金属矿显著但
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又是作用日益重要的朝阳产业，其开发利用将成为
国家综合实力竞争的重要手段。 我国非金属矿已经
成为非能源矿业的领头兵，就业人员居非能源矿业
各行业之首。 我国非金属矿的持续有效供给形势严
峻，非金属矿产资源领域的科学技术亟需发展。 今
后非金属矿产资源领域需开展保护非金属矿功能特

性的碎磨装备、大宗及共伴生非金属矿资源利用技
术，以及非金属矿物材料深加工技术研究。
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